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ABSTRAK 

EVALUASI KOORDINASI KINERJA SISTEM PROTEKSI RELAY 

OVERLOAD SHEDDING PADA TRANSFORMATOR DAN RELAY 

OVERCURRENT PADA PENYULANG DI JALUR DISTRIBUSI DI 

GARDU INDUK BUKIT SIGUNTANG 

(M. Asadel Gerty, 03041182126002, 2025, 61 Halaman) 

 Di sistem tenaga listrik Gardu Induk Bukit Siguntang, khususnya 

transformator daya 2 terdapat penggunaan relay overload shedding dan relay 

overcurrent pada penyulang. Oleh karena itu, dilakukan penelitian evaluasi setting 

proteksi relay OLS dan OCR dengan tujuan untuk memaksimalkan distribusi listrik 

dengan menggunakan metode Kontingensi N-1. Berdasarkan hasil perhitungan 

didapatkan hasil hubung singkat satu fasa yaitu sebesar 274,26119 𝐴, dua fasa 

sebesar 3221,960912 𝐴 dan tiga fasa sebesar 3593,46641 𝐴. Berdasarkan hasil 

simulasi pada perangkat ETAP 19.0.1 dengan menggunakan simulasi Kontingensi 

dengan transformator gardu induk Bukit Siguntang yang mengalami trip/outage, 

sistem tidak mengalami keadaan overload atau beban lebih dari gangguan tersebut. 

Akan tetapi, pada sistem menunjukkan perubahan sudut fasa dan mengalami drop 

voltage (tegangan jatuh) dengan demikian walaupun sistem berjalan dengan normal 

tetapi sistem tidak bisa berjalan tanpa adanya transformator karena transformator 

berperan bukan hanya sebagai pemasok suplai akan tetapi transformator juga 

sebagai penyeimbang sistem dan pengatur tegangan dari sistem.  

 

Kata Kunci: Sistem Distribusi, Relay OCR, Relay OLS, Kontingensi 
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ABSTRACT 

EVALUATION OF THE COORDINATION PERFORMANCE OF THE 

OVERLOAD SHEDDING RELAY ON THE TRANSFORMER AND THE 

OVERCURRENT RELAY ON THE FEEDER IN THE DISTRIBUTION 

LINE AT BUKIT SIGUNTANG SUBSTATION  

(M. Asadel Gerty, 03041182126002, 2025, 61 Halaman) 

In the power system Bukit Siguntang Substation, specifically on Power 

transformer#2 use two type of relay that are overload shedding relays (OLS) and 

overcurrent relays (OCR). Therefore, a study was conducted to evaluate the 

protection relay settings for OLS and OCR with the objective of optimizing power 

distribution using the N-1 Contingency Method. Based on calculation results, the 

single-phase short-circuit current was found to be 274.26 A, the two-phase short-

circuit current was 3,221.96 A, and the three-phase short-circuit current was 

3,593.47 A. Simulation results using ETAP 19.0.1 with a contingency scenario 

involving the outage of the Bukit Siguntang Substation transformer showed that the 

system did not experience overload conditions due to the disturbance. However, the 

system did exhibit changes in phase angle and a voltage drop. This indicates that 

although the system continued to operate, it cannot function properly without the 

transformer. The transformer plays a critical role not only as a power supply source 

but also in maintaining system balance and regulating voltage within the network. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Keandalan sistem tenaga listrik merupakan aspek krusial dalam memastikan 

pasokan listrik yang konsisten dan aman, terutama mengingat dampak kerusakan 

atau gangguan yang bisa terjadi pada jaringan distribusi dan transmisi. Keandalan 

dalam konteks sistem tenaga listrik melibatkan kemampuan proteksi untuk 

mendeteksi dan mengisolasi gangguan, menghindari dampak lanjutan seperti 

pemadaman total atau blackout[1]. Menunjukkan bahwa analisis keandalan 

menjadi dasar penting dalam pembuatan keputusan di industri kelistrikan, karena 

dapat membantu dalam menyusun strategi pemeliharaan preventif yang lebih 

efektif, sehingga meningkatkan performa sistem secara keseluruhan[2]. 

Permasalahan yang sering dihadapi terkhusus di gardu induk Bukit Siguntang  

dalam jaringan distribusi dan transmisi listrik, terutama di daerah dengan tingkat 

konsumsi listrik yang tinggi adalah gangguan yang dapat menyebabkan blackout 

atau pemadaman total. Blackout ini dapat terjadi akibat ketidaktepatan koordinasi 

antara berbagai relay. Masalah pemadaman listrik akibat kegagalan koordinasi 

relay proteksi sering ditemui di daerah dengan beban yang tinggi atau di wilayah 

yang mengalami pertumbuhan pesat dalam konsumsi listrik, seperti di kawasan 

industri atau perkotaan. Kegagalan relay  OCR untuk merespon arus gangguan 

besar dengan cepat dapat meningkatkan risiko kerusakan peralatan utama seperti 

transformator, yang memicu pemadaman yang lebih luas. Mereka menemukan 

bahwa dengan pengaturan waktu kerja relay yang tepat, proteksi dapat 

dioptimalkan sehingga transformator dapat terlindungi lebih baik dari kerusakan 

akibat gangguan besar[3].  

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Sujo P. George dan S. 

Ashok National Institute of Technology Calicut “Forecast-based overcurrent relay 

coordination in wind farms” pada tahun 2 020 menjelaskan bahwa kegagalan 

relay OCR untuk menangani arus gangguan yang besar meningkatkan risiko 

kerusakan transformator, terutama jika waktu respons relay terlalu lama.  
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Ini menunjukkan bahwa pengaturan relay yang adaptif sangat penting untuk 

menangani perubahan kondisi jaringan, yang dapat menyebabkan kesalahan operasi 

relay OCR. Namun, belum membahas koordinasi relay serta tidak menggunakan 

metode penelitian[4] dan penelitian yang dilakukan oleh Rando Hutagaol, Usaha 

Situmeang dan Zulfahri “Studi Overload Shedding Pada Transformator Daya 

Gardu Induk Garuda Sakti” tahun 2019 menjelaskan bahwa menggunakan relay 

Over Load Shedding (OLS) adalah strategi pertahanan sistem yang dirancang untuk 

mengatasi kondisi sistem yang sangat penting sambil mempertahankan kinerja 

sistem. Akan tetapi, di dalam penelitian tersebut tidak menggunakan metode yang 

relevan serta tidak adanya simulasi rangkaian untuk memastikan perhitungan 

apakah telah sesuai atau tidak, serta apakah koordinasi relay telah bekerja dengan 

sesuai atau tidak[5]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menilai koordinasi kinerja antara relay OLS 

pada penghantar dan relay OCR pada penyulang dalam jaringan distribusi, terutama 

difokuskan pada pencegahan pemadaman listrik total atau lebih sering dikenal 

dengan Blackout[6]. Serta, memberikan solusi konkret untuk mengurangi risiko 

pemadaman di Gardu Induk dengan mengoptimalkan koordinasi antara relay 

Overload Shedding (OLS) pada transformator dan relay Overcurrent (OCR) pada 

penyulang. Dengan evaluasi dan simulasi, pengaturan waktu tunda (time delay) 

yang sesuai dengan standar SPLN dan IEEE akan direkomendasikan, sehingga 

sistem proteksi dapat bekerja lebih andal dan responsif.[7]. Atas dasar hal tersebut, 

penelitian ini akan dilaksanakan sebagai bagian dari tugas akhir suatu penelitian 

yang membahas tentang: “EVALUASI KOORDINASI KINERJA SISTEM 

PROTEKSI RELAY OVERLOAD SHEDDING PADA TRANSFORMATOR & 

RELAY OVERCURRENT PADA PENYULANG DI JALUR DISTRIBUSI DI 

GARDU INDUK BUKIT SIGUNTANG” 
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1.2 Rumusan Masalah 

Merujuk pada latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

bagaimana memastikan keandalan koordinasi sistem proteksi pada gardu induk 

Bukit Siguntang untuk mencegah terulangnya kejadian blackout yang sebelumnya 

pernah terjadi akibat trip di jalur transmisi dan penyulang.  

Trip ini menyebabkan gangguan pada proteksi relay yang tidak mampu 

mengisolasi gangguan dengan tepat, sehingga berdampak pada pemadaman total di 

gardu tersebut. Permasalahan utama yang perlu dijawab adalah apakah koordinasi 

dan pengaturan proteksi relay telah dioptimalkan untuk mencegah gangguan lokal 

menyebar menjadi pemadaman yang lebih luas. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya skripsi ini adalah antara lain:  

1. Menganalisis setting kerja relay OLS dan relay OCR. 

2. Membandingkan hasil perhitungan dengan standar SPLN 64:1985. 

3. Memberikan rekomendasi teknis untuk implementasi proteksi yang lebih 

andal. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini hanya akan mencakup sistem koordinasi proteksi relay OLS 

dan OCR di jalur transmisi dengan menggunakan metode aliran daya Kontingensi 

N-1 dan simulasi rangkaian menggunakan ETAP dengan situasi overload dan 

gangguan baik pada penyulang ataupun pada penghantar, tanpa melibatkan 

komponen proteksi lain seperti distance relay. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 Dibawah ini merupakan struktur penulisan yang disusun guna mempermudah 

penyusunan penelitian dalam tugas akhir ini: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisi pembahasan mengenai latar belakang, tujuan, manfaat, 

lingkup permasalahan, serta struktur penulisan dari tugas akhir ini. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini membahas konsep dasar sistem proteksi listrik, termasuk 

penjelasan mengenai fungsi relay OLS dan OCR dalam jaringan transmisi dan 

distribusi listrik. Secara khusus, relay OLS berfungsi melindungi penghantar dari 

kelebihan beban, sedangkan relay OCR mendeteksi arus lebih dan melindungi 

penyulang dari kerusakan akibat gangguan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Pada bab ini mencakup rancangan yang akan digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja sistem proteksi relay OLS dan OCR, termasuk pendekatan 

simulasi yang digunakan. Metode penelitian yang digunakan adalah simulasi 

perangkat lunak seperti ETAP untuk memodelkan dan mengevaluasi koordinasi 

proteksi di jalur transmisi. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini menyajikan hasil simulasi kinerja relay OLS dan OCR dalam 

berbagai skenario gangguan. Hasilnya mencakup analisis kinerja relay dalam 

mendeteksi gangguan dan waktu respon yang dibutuhkan untuk mengisolasi 

gangguan agar tidak meluas. Selain itu, hasil simulasi menunjukkan efektivitas 

pengaturan relay dalam mencegah pemadaman total. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bagian ini menjelaskan hasil kesimpulan dari penelitian yang telah 

dilakukan, serta menyampaikan saran penulis kepada pembaca mengenai 

keterbatasan dan kekurangan penelitian tersebut. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

LAMPIRAN 
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